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I. AofDahme voi Sehaallaien Aber die Einsfellanpr der Achsen. 

Während sich die bisherigen Versuche über die Einstellung 
freier Lenkachsen nur auf Wagen mit einem Radstande bis zu 
6,5 <^^ erstreckten, bot die Inbetriebnahme der zweiachsigen 
Personenwagen von 8,4"^ Radstaud, welche im Ergänzungsbande 
No. X in diesem Jahre veröffentlicht werden, Gelegenheit, das 
Verhalten der in Frage stehenden Anordnung auch für solche 
aufsergewöhnlichen Verhältnisse festzustellen. 

Die bezüglichen Versuchsfahrten fanden am 24. Februar 1892 
unter Betheiligung sämmtlicher Mitglieder des 
Unterausschusses für die Prüfung von Vereins- 

Lenkachsen*) auf der, vielfache Krümmungen bis zu 300™ 

/ 

Halbmesser enthaltenden Strecke Niederbronn-Philippsburg statt 
und bezweckten insbesondere die Feststellung des Einflusses, 
welchen 

1. die Gröfse der Mittelstellvorrichtung bezw. Länge und 
Neigung der Federgehäuge, 

2. die einseitige Wirkung des Bremsklotzdruckes, und 

3. die Anbringung einseitiger Schwungmassen an den Rädern 
auf die Einstellung der Achsen ausübt. 

Zu diesen vergleichenden Versuchen wurden die beiden 
Personenwagen E.L. No. 1455 und 1462, welche sowohl be- 
züglich ihrer Abmessungen wie ihres Ucterhaltungszustandes 
genau übereinstimmten, mit Schreibwerken nach der auf Taf. I, 
Fig. 1 angedeuteten Anordnung behufs Aufnahme von Schau- 
linien über die Bewegungen jeder einzelnen Achsbüchse nach 
der Längsrichtung der Wagengestelle ausgerüstet. Dabei waren 
an dem Wagen No. 1462 behufs Ermittelung des zu 1 er- 
wähnten Einflusses die in Taf. I, Fig. 3 dargestellten Feder- 
laschen von 90™°^ Länge und 45^ Neigung gegen solche von 
124 mm Länge und bß^ Neigung gegen die Wagerechte nach 
Taf. I, Fig. 4 ausgewechselt worden, so dafs sämmtliche Schau- 
linien des Wagens 1455 Taf. III bis XI der ersteren. die gleich- 
zeitig aufgenommenen Schaulinien des Wagens 1462 auf Taf. III 
bis XI der letzteren Anordnung der Federgehänge entsprechen. 
Der Einflufs des einseitigen. Bremsklotzdruckes wurde dadurch 
festgestellt, dafs zunächst bei beiden Wagen die Aufnahme von 



*) Derselbe besteht z. Z. aus den Herren: £isenbahn-Director 
Werchan-Berlin, Central-Inspector Rotter-Wien, Eisenbahn-Director 
Lochn er -Erfurt, Ober - Inspector Weisz-Pest und dem Bericht- 
erstatter. Anm. d. Red. 



Schaulinien bei beiderseitig gleichem ßremsklotidrucke nach 
Taf. I, Fig. 1 entsprechend Taf. III bis VI stattfand. Hierauf 
wurden an beiden Wagen die mittleren Bremsklötze entfernt 
und statt dessen entsprechend Taf. I, Fig. 2 eine Verbindungs- 
stange eingezogen, so dafs nur je die beiden äufsereu Brems- 
klötze zur Wirkung kamen. 

Die bei letzterer Anordnung der Bremse gewonnenen Schau- 
linien sind auf Taf. VII bis X dargestellt; bei allen Bremsungen 
betrug der Leitungsdruck der benutzten Westinghouse-Brerase 
2 at, was bei der ersteren Bremsanordnung einem Gesammt- 
bremsdrucke von 36 ^, bei letzterer von 18 % des Wagen- 
gewichtes entspricht. 

Eine Einrichtung zum gleichmäfsigen Abhalten der gelösten 
Bremsklötze von den Rädern war nicht vorhanden ; die Gehänge 
des mit Drcicckswellen angeordneten Bremsgestänges waren nur 
nach Taf. I, Fig. 7 in ihren Gelenken mit seitlichem Spiel- 
räume, bezw. abgerundeten Auflagefiächen ausgeführt. 

Gleichzeitig mit der bewirkten Aenderung der Brems- 
anordnung wurden bei beiden Wagen an deren Rädern A 1 
seitlich Blechplatten mit einem auf den Felgenkranz bezogenen 
Gewichte von 1 1 kg befestigt. Während sich also die Schau- 
linien Taf. III bis VI auf die Anwendung gewöhnlicher (nicht 
ausgeglichener) Räder beziehen, ist aus den Schaulinien Taf. VII 
bis X auch der Einflufs eines absichtlich aufserhalb des Mittel- 
punktes v mit grofser Schwungmasse versehenen Rades ersichtlich. 

Aufser diesen, für die vergleichenden Versuche bewirkten 
Abänderungen sind bei beiden Versuchswagen noch folgende, 
durch Fehler in der Zusammensetzung hervorgerufene Mängel 
festgestellt worden. Infolge unrichtiger Aufiiängung des Brems- 
gestänges lagen bei beiden Wagen die inneren Bremsklötze 
der Achsen AI — A2 und die äufseren der Achsen Bl — B2 
im gelösten Zustande an den Rädern an, schleiften also an 
denselben bei der Einstellung der Achsen nach dem Mittel- 
punkte. 

Weiter ergab sich aus den gewonnenen Schaulinien und 
wurde auch durch nachträgliche genaue Nachmessungen bestätigt, 
dafs bei Wagen 1462 die Achse Bl, B2 um 6°»°», sowie bei 
Wagen 1455 die Achse AI, A2 um 5"»" und die Achse Bl, 
B2 um 4"°* gegen das Wagenende zu verschoben stand. Der 
Längs-Spielraum der Achsbüchsen in den Achshaltern bei der 
Mittelstellung im graden Gleise war also um dieselben Mafse 
auf der äufseren Seite kleiner als auf der inneren. 



Einen nachtheiligen Einflufs dieser beiden Fehler auf die 
Einslellang der Achsen hat sich indes ans den Schaalinien 
nicht erkennen lassen. 

Sämmtliche Schaolinien aaf Taf. III bis XI sind thnnlichst 
genaue Wiedergaben der auf dem Papierstreifen des Schreib- 
werkes erhaltenen Schaolinien der Längsbewegangen jeder ein- 
zelnen Achsbuchse in natürlicher Gröfse, wobei die beiden 
Grandlinien der eineil Achse gegenüber denen der zweiten ent- 
sprechend dem Abstände der Schreibstifte dieser Achsen ver- 
schoben worden. Die beiden Schreibstifte für eine Achse stehen 
sich zwar auch nicht genaa gegenüber^ deren Abstand ist indes 
so gering, dafs eine entsprechende Verschiebung der Schauliuien 
bei der Durchzeichnung unterlassen wurde. 

Da die Papierrolle des Schreibwerkes durch ein unregel- 
mäfsig laufendes Uhrwerk betrieben ist, so entspricht die Ab- 
wickelung des Papierstreifens nicht den durchfahrenden Wegen, 
und daher stehen die, nach dem Zurufe eines besonderen Be- 
obachters gezogeneu 100°* -Striche in ungleicher Entfernung. 

Nach diesen 100 "''Strichen sind Anfang und Ende der 
einzelnen Bahnkrümmnngen aufgetragen und deshalb zeigen die 
gegenüberstehenden Schaulinien theilweise Abweichungen, die 
nur in der ungenauen Aufzeichnung dieser Theilstriche be- 
gründet sind. 

Ebenso sind Anfang und Ende einer Bremsung nach dem 
jeweiligen Signale des Locomotivführers aufgetragen, weshalb 
auch hier die durch Strichelung hervorgehobenen 
Bremsstrecken gegenüber den Schaulinien theilweise von 
Beobachtungsfehlern herrührende Abweichungen zeigen. 

Berichtigungen wurden absichtlich unterlassen, um die ge- 
naue Uebereinstimmung mit den Aufzeichnungen der Papier- 
streifen zu sichern. 

Die theoretisch-richtige Verschiebung der Achsbüchsen aus 
der Mittelstellung entsprechend dem Halbmesser der Krümmungen, 
indes ohne Berücksichtigung der Achsverscbiebung infolge Brems- 
wirkung , sind durch -^ .... ... Linien für die eine und 

^^_..^ Linien für die andere Achsbüchse jeder Achse 
angedeutet. 

Bei der beschränkten Breite der Papierstreifen gegenüber 
der grossen Verschiebung der Achsbüchsen fallen diese theore- 
tischen Verschiebungslinien theilweise ineinander, und die Schau- 
linien derselben kreuzen sich vielfach, wie auch diejenigen beider 
Achsen. 

Diese Kreuzungspunkte sind stets durch eine Unterbrechung 
der einen Schaulinie kenntlich gemacht. 

Auf jedem Blatte sind in die Schaulinieu aus 2 Gleisstellen 
die entsprechenden Einstellungen der Achsen derart aufgezeich- 
net, dafs in einer kleineren Grundrifs-Skizze der Wagen die 
Verschiebungen der Achsbüchsen aus der Mittelstellung in natür- 
licher Gröfse aufgetragen und durch einen Strich verbunden sind. 

Ergebnisse der Schaulinien. 

Trotz der in Fig. 5, Taf. I dargestellten erheblich kräf- 
tigeren Mittelstellvorrichtung des Wagens 1455 gegenüber der- 
jenigen nach Fig. 6, Taf. I von No. 1462 ergiebt sich aus 
dem Vergleiche der bezüglichen Schaulinien beider Wagen auf 
Taf. III bis XI doch weder ein wesentlicher Unterschied in 



deren ruhigem Verlaufe, noch bezüglich der vollständigeren Ein- 
stellung der Achsen nach dem Mittelpunkt im ungebremsten 
Znstande. 

Die schlängelnde Form der Schaulinien entspricht dem Vor- 
und Zurückeilen der einzelnen Räder infolge des Abrollens ver- 
schieden grofser Laufkreise und diese, stellenweise bis auf 50 "* 
auslaufenden Bewegungen werden offenbar durch die Schienen- 
lage mit beeintlufst, da die Schaulinien beider Versuchswagen 
auf derselben Strecke für dieselben Räder eine auffallende 
Uebereinstimmung in ihrem Verlaufe zeigen. Diese schlängelnden 
Bewegungen der Räder übertragen sich nicht auf das Wagen- 
gestell und treten bei vollständiger Einstellung der Achsen nach 
dem Mittelpunkte am stärksten auf. Ein ruhiger Verlauf der 
Schaulinien der Vorderachsen steht fast stets mit einer unvoll- 
ständigen Einstellung derselben in Verbindung, ohne dafs eine 
bestimmte Ursache dieser Erscheinung aufgefunden werden 
konnte. 

Während sich auch bei dem Wagen No. 1455 mit kräf- 
tiger Mittelsten Vorrichtung die durch den Aulauf, bezw. die 
Führung des äufseren Spurkranzes der Vorderachse an der 
Aufsenschiene einer Bahnkrümmung hervorgerufene Einstellung 
der Hinterachse nach dem Mittelpunkte stets als eine,* der 
theoretisch erforderlichen sehr nahe kommende erweist, zeigt 
die Vorderachse selbst bei dem Wagen 1462 mit schwacher 
Mittelstellvorrichtung, namentlich in den schärferen Bahnkrüm- 
mungen fast ausnahmslos eine unvollständige Einstellung. Es 
erklärt sich dies aus dem Umstände, dafs auf die Einstellung 
der Vorderachse lediglich das Abrollen der gröfseren Laufkreise 
in der Spurkranzhohlkehle des äufseren Vorderrades einwirkt, 
und dieselbe daher von dem Halbmesser der Bahnkrümmung 
unmittelbar nicht beeinflufst werden kann. In den schärferen 
Krümmungen mit starker UeberhOhung der äufseren Schiene 
scheint der wagerechte Druck des Spurkranzes gegen dieselbe 
nicht zu genügen, um ein vollständiges Abrollen der in der 
Spurkranz- Hohlkehle liegenden gröfseren Laufkreise herbei- 
zuführen und darunter die Einstellung der Vorderachse nach 
dem Mittelpunkte zu leiden. 

Immerhin erweist sich letztere bei der schwächeren Mittel- 
stellvorrichtung des Wagens 1462 als eine verhältnismäfsig 
günstigere als bei Wagen 1455, weil der gröfsere Widerstand 
der Mittelstellvorrichtung an diesem der Einstellung nach dem 
Mittelpunkte in stärkerem Mafse entgegenwirkt. Wird dieser 
Widerstand der Mittelstellvorrichtong bei der Verschiebung eines 
Vorderrades gröfser, als der Reibungswiderstand zwischen Schiene 
und Rad, so kann ein Schleifen des letzteren eintreten, welches 
die weitere Verdrehung in die Richtung des Bogenhalbmessers 
verhindert. Die Einstellung der Hinterachse wird dagegen nach 
den vorliegenden Ergebnissen selbst durch einen Widerstand der 
Mittelstellvorrichtung von annähernd der Hälfte des Raddruckes 
noch nicht behindert. 

Selbst bei vollständigem Unterbleiben der Einstellung der 
Vorderachse nach dem Mittelpunkte gegen das Wagengestell 
mufs deren Stellung gegen das Gleis doch eine ungleich günsti- 
gere sein, als bei einem steifachsigen Wagen mit geringerem 
Radstande, da bei letzteren das starke Bestreben der Hinter- 
achse, sich nach dem Mittelpunkte zu richten, die Vorder- 



achse in die entgegengesetzte Richtung drängt. Nnr aus diesem 
Umstände erklärt es sich, dafs diese Versuchswagen mit freien 
Lenkachsen die schärfsten Weichenstrafsen-Krümmungeu ohne 
den hörbaien Zwang durchlaufen, welcher bei steifachsigen 
Wagen von ungleich geringerem Radstande zu beobachten ist. 

Bei dem während der Bremsungen zur Anwendung ge* 
kommenen mäüsigen Gesammt-Bremsdrucke erweist sich deren 
£influfs auf die Einstellung der Achsen bei der Anordnung 
zweiseitiger Bremsklötze nach Taf. III bis VI als ein ganz 
geringfügiger. 

Auch bei einseitigem Klotzdrucke ist trotz der erheblichen 
Gesammtverschiebung der Vorderachse, deren Einstellung in der 
Richtung des Halbmessers stets erhalten geblieben, und diejenige 
der Hinterachse läfst in allen Fällen wenig zu wünschen übrig. 
Aus letzterem Grunde wird selbst das bei Nothbremsungen zu er- 
wartende vollständige Andrücken beider Achsbüchsen der Vorder- 
achse an die Achshalter, also die zum Wagenkasten winkel- 
rechte Stellung der ersteren, dann immer noch eine günstigere 
zum Gleise sein, als bei einem steifachsigen Wagen. 

Bei der Anwendung einseitigen Bremsklotzdruckes für freie 
Lenkachsen verdient indes eine kräftige Mittelstell Vorrich- 
tung der Tragfedern, etwa wie bei Wagen 1455, den Vor- 
zug, und derselbe Zweck wird sich zweifellos auch durch An- 
ordnung der Bremsklötze auf der Innern Seite der Räder er- 
reichen lassen. In diesem Falle wird nämlich stets bei der 
Vorderachse der einseitige Bremsklotzdrnck der an den Schienen 
geweckten Bremskraft entgegenwirken, während nach den vor- 
liegenden Erfahrungen bei der Hinterachse, trotz ihrer alsdann 
vergröfserten Gesammtverschiebung, doch eine vollständige Ein- 
stellung in die Halbmesserrichtung nicht behindert wird. 

Der Einflufs der an den Rädern A 1 beider Versuchs- 
wagen angebrachten Gewichte tritt auf Taf. VII bis X bei den 
geringen Fahrgeschwindigkeiten von 36 und 45 km/St. auf der 
Strecke Niederbronn-Philippsburg nur bei dem Wagen 1455 für 
jede Radumdrehung durch ein geringes Vor- und Zurückeilen 
des Rades A 1, sowie in kaum merkbarem Mafse auch bei dem 
Rade A2 hervor, doch ist hierdurch weder das weitergehende 
Vor- und Zurückeilen dieser Räder infolge Abrollens ungleicher 
Laufkreise, noch die Einstellung der Achsen nach dem Mittel- 
punkte, beeiuflufst. Bei dem Wagen 1462 ist dagegen trotz 
seiner schwächeren Mittelstellvorrichtung diese Wirkung des im 
Rade A 1 angebrachten Gewichtes auf Taf. VII bis X nicht zu 
erkennen, und konnte die Ursache der, auch in allen übrigen 
Schaulinien hervortretenden leichteren Beweglichkeit der Achse 
AI A2 des Wagens 1455 nicht festgestellt werden. 

Erst bei gröfseren Geschwindigkeiten äufsert sich diese 
Einwirkung der einseitigen Schwungmassen im Rade AI in 
stärkerem Mafse, sie ist bei 85 km/St. an beiden Versuchswagen 
nach Taf. XI unter gleichzeitiger tadelloser Einstellung der 
Achsen in einer Bahnkrümmung von 800"^ Halbmesser, durch 
Ausschläge bei jeder Radumdrehung bis zu 10 "^"^ bei Wagen 1455, 
und 5°*°* bei Wagen 1462 deutlich zu erkennen. 

Sonstige Beobachtungen. 

Um den Einflufs des ausgenutzten Zustandes von Achs- 
lagern und Federaufhängung auf den ruhigen I^uf dieser Per- 



sonenwagen mit freien Lenkachsen von 8,4°* Radstand festzu* 
stellen, wurde an einem derselben künstlich der Längsspiel- 
raum der 4 Achsschenkel in den Lagern auf 1 "^'^ vergröfsert 
und die Muttern der Federlaschenbolzen soweit gelöst, dafs ein 
erheblicher Spielraum zwischen Laschen und Feder bezw. Feder- 
bock vorhanden war. 

Dieser Wagen (No. 1456) lief am Schlüsse das Versnchs- 
zuges auf der Fahrt von Hagenau nach Strafsburg bei 85 km/St. 
Geschwindigkeit trotz des infolge Thauwetters mangelhaft liegen- 
den Oberbaues, in jeder Beziehung durchaus ruhig, so dafs 
hiernach keine Verschlechterung des Ganges durch Ausnutzung 
bei freien Lenkachsen mit genügend grofsem Radstaude zu er- 
warten ist. 

Bei derselben Fahrt war auch in den beiden Versuchs- 
wagen No. 1455 und 1462 mit den in ihren Rädern A 1 be- 
lassenen einseitigen Schwungmassen keine Spur eines unruhigen 
Ganges zu bemerken. Es mufs hieraus gefolgert werden, dafs 
sich der aus Taf. XI deutlich hervorgehende Einflufs besonders 
schlecht ausgeglichener Räder auf die Hin- und Herbewegungen 
der Achsen, sowie überhaupt der schlängelnde Lauf freier Lenk- 
achsen, auf den Wagenkasten nicht überträgt, bezw. den ruhigen 
Lauf der Wagen nicht beeiuflufst. 

II. Vergleichende Wlderstandsversnclie. 

In Verbindung mit den vorerwähnten Versuchsfahrten 
wurden mit diesen neuen Personenwagen mit verstärkten Achsen 
Widerstandsmessungen vorgenommen, um auch nach dieser 
Richtung Aufschluls über deren Verhalten gegenüber Wagen 
mit geringerem Radstande bezw. gewöhnlichen Achsen zu er- 
langen. 

Für die Ausführung dieser vergleichenden Widerstands- 
Yersuche ist der auf Taf. II, Fig. 1 — 4 dargestellte Zugkraft- 
messer hergestellt und in der Zugvorrichtung eines vorhandenen 
Durchgangs-Personenwagens III. Cl. entsprechend Taf. II, Fig. 5 
angebracht worden. 

Die Zugstange dieses Wagens besteht aus zwei TheUen, 
deren jeder an seinem der Wagenmitte zugekehrten Ende einen 
der zur Hauptfeder des Kraftmessers gehörigen Federbund trägt. 
Der linksseitige Federbund a (Taf. II, Fig. 2) und der zu- 
gehörige Theil der Zugstange sind mit dem Wagenuntergestelle 
fest verbunden, während der rechtsseitige b, auf welchen durch 
Vermittelung des zugehörigen Zugstangentheiles die zu messende 
Kraft übertragen wird, auf zwei seitlichen Führungsbolzen gleitet 
und sich um bestimmte, zur ausgeübten Zugkraft in geradem 
Verhältnisse stehenden Mafse aus seiner Ruhelage entfernt. Je 
nach der Gröfse der zu vermessenden Zugkräfte werden die 
sieben in jedem Federbunde befindlichen Federlagen sämmtlich 
oder nur zum Theil verwendet und damit der ganzen Vor- 
richtung für jeden besonderen Fall die gröfste erreichbare 
Empfindlichkeit gesichert. In Taf. II, Fig. 1 sind beispiels- 
weise, wie dies auch bei Ausführung der vorliegenden Versuche 
der Fall war, die drei äulseren Lagen jeder Federhälfte durch 
Fortnahme ihrer Befestigungsbolzen ans den Federenden aufser 
Tliätigkeit gesetzt. Die Verschiebung des beweglichen Feder- 
bundes wird durch den Hebel c (Taf. II, Fig. 1), auf ihren 



halben Betrag verringert, auf den Schreibstift d fibertragen nnd 
von diesem verzeichnet. 

Bei der vorliegenden Benutzung von je 4 Feder- 
lagen entspricht dabei genau einer Zugkraft von 
400kg eine Verschiebung des Schreibstiftes von 

10"". 

I)ie Verzeichnung vollzieht sich in selbstthätiger Weise auf 
einem Streifen endlosen Papieres, der von der Rolle e (Taf. IT, 
Fig. 3) entnommen, durch die Rollen f und g fortbewegt und 
bei Ci durch Vermittelung des Schnurlaufes s aufgewickelt wird. 
Aufser der durch den Schreibstift d verzeichneten Schaulinie 
der Zugkraft wird durch einen Schreibstift h auf diesem Papier- 
streifen eine Nulllinie verzeichnet, von der aus die Zugkräfte 
nach dem durch d verzeichneten Linienzuge zu zählen sind. 
Der Träger des Schreibstiftes h wird durch die Feder k (Taf. TI, 
Fig. 1) mit seinem Ansätze i fest gegen das Rahmenblech des 
Schreibwerkes gedrückt, kann aber durch einen Stofs gegen den 
Knopf 1 auf einen Augenblick aus seiner Ruhelage geschnellt 
werden. Der Beobachter, welcher den die Hauptfeder um- 
gebenden Schutzkasten als Reitsitz benutzt, kann somit die von 
einem Gehilfen ausgerufenen Theilzeichen der Strecke (100"- 
Steine) in einfacher Weise im Verlaufe der NulUinie zur Dar- 
stellung bringen. Die Foitbewegung des Papierstreifens durch 
die Rollen f und g, deren letztere durch zwei Federn m mit 
Druckschrauben nach Bedarf gegen die erstere gedrückt werden 
kann, erfolgt mit einer zum Fortgange des Wagens in geradem 
Verhältnisse stehenden Geschwindigkeit, und zwar entspricht 
einer Gleislänge von 1km eine Fortbewegung des 
Papierstreifens von 33 2"". Die Enden der zu je einer 
der Rollen f und g gehörigen Wellen tragen je ein loses 
Schneckenrad n (Taf. II, Fig. 4), welches bei Kuppelung mit 
der durch dasselbe gehenden Welle seine Drehbewegung auf 
die letztere überträgt. Beide Schneckenräder erhalten ihren 
Antrieb durch eine Schraube o, welche ihrerseits von der 
Wagenachse aus durch Riementrieb in der ans Taf. II, Fig. 1 
ersichtlichen Weise in Drehung gesetzt wird. Bei Ausführung 
einer Messung wird je nach der Fahrrichtung des Wagens jedes 
Mal dasjenige der beiden Schneckenräder n, n mit seiner Welle 
gekuppelt, dessen Drehsinn einer Bewegung des Papierstreifens 
von der Rolle e nach der Rolle e^ entspricht. Diese zur 
Kuppelung dienende Klinkvorrichtung ist ihrer geringen Gröfse 
wegen nicht dargestellt. Die vom Zugkraftmesser verzeichneten 
Schaulinien haben das Aussehen der auf Taf. XIII, Fig. 1 und 2 
dargestellten Proben, welche bei einer Fahrgeschwindigkeit von 
42 — 43 km/St. verzeichnet wurden, während eine Fahrgeschwindig- 
keit von 45 km/St. von dem Lokomotivführer erstrebt wurde. 
In beiden Fällen geschah die Verzeichnung der Schaulinien in 
von der Rechten zur Linken fortschreitendem Sinne. Die 
wesentlichen Aenderungen der vermessenen Zugkräfte in den 
Punkten a entsprechen einer Veränderung des FflUungsgrades 
der Lokomotive. 

Bei Ermittelung genauer Werthe für die zu vermessenden 
Zugkräfte und besonders bei Ausführung vergleichender Wider- 
standsmessungen an verschiedenartigen Zügen wird in der Regel 
die Versuchsausführung derart zu gestalten sein, dafs ein Be- 
barrungszustand des Versuchszuges beim Durch- 



fahren möglichst ausgedehnter Strecken erstrebt 
wird. Zur Erhaltung und Beobachtung der stetigen Fahr- 
geschwindigkeit wurden zwei von dem Berichterstatter ent- 
worfene und zunächst nur versuchsweise ausgeführte Ge- 
schwindigkeitsmesser angewandt, von denen der ein^ auf 
der Lokomotive, der andere im Versnchswagen angebracht ist. 
Die Stellung des letzteren zeigt die Taf. II, Fig. 5 dargestellte 
Gesammtanordnung der Mefswerkzeuge im Versuchswagen. Durch 
den mit a bezeichneten Geschwindigkeitsmesser wird in einer, 
nach dem Zugkraftmesser führenden Rohrleitung eine Luftver- 
dünnung erzeugt, deren zur Geschwindigkeit im geraden Ver- 
hältnisse stehendes Mafs an einem Luftleermesser p (Taf. II, 
Fig. 1, 3, 4 und 5) in sehr empfindlicher Weise hervortritt. 
Nach dieser, innerhalb der Grenzen von 25—85 km/St. beson- 
ders genauen Geschwiudigkeitsanzeige des Leeremessers kann 
vom Beobachter auf dem Papierstreifen eine fortlaufende Schau- 
linie zur Verzeichnung gebracht werden, und zwar unter Ver- 
wendung des Schreibstiftes r (Taf. II, Fig. 4), der mittels 
Schraube und Handrad nach einem den Geschwindigkeitswerthen 
entsprechenden Mafstabe bewegt wird. 

Bei Verwerthung der Widerstauds-Schaulinien wird zunächst 
die zwischen der Schaulinie und ihrer Nulllinie liegende Arbeits- 
fläche mittels eines Planimeters ausgemessen und aus dem 
gefundenen Flächeninhalte Fq„ni unter Berücksichtigung der 
durchfahrenen Wegestrecke w^^ und des Zuggewichtes g^ die 
auf eine Tonne des letzteren entfallende mittlere Zugkraft nach 

F 400 

der Formel — — — — - kg berechnet. Dieser Mittelwerth 

W.332 10 

mufs sodann nach Mafsgabe des Höhenunterschiedes h,„ zwischen 

Anfang und Ende der Versuchsstrecke berichtigt werden, indem 

ein Betrag von — in Abzug oder Zuschlag gebracht wird, je 

w 

nachdem ein Steigen oder Fallen der Versuchsstrecke vorliegt. 

Bei etwaigem geringen Unterschiede der zu Anfang und zu 

Ende vorhandenen Fahrgeschwindigkeiten v^ und v^ km/St. wird 

ferner der nach Mafsgabe der erzeugten oder verbrauchten 

lebendigen Kraft im Betrage von 

1000 / v^2_,^. x ,00 _^ 

9,81 V 2 y 36» w.lOOO * 
ab- bezw. zugesetzt, womit dann die gesuchte mittlere Zugkraft 
Z^g, welche für die zur Anwendung gelangte Fahrgeschwindig- 
keit auf wagerechter Strecke zur Fortbewegung von 1 1 Zug- 
gewicht aufgewendet wurde, ermittelt ist. 

Sämmtliche Versuchsfahrten fanden auf der Strecke Strafs- 
burg-Philippsburg statt, deren Steigungs- und Krümmungsver- 
hältnisse aus Taf. II, Fig. 6 hervorgehen. 

Auf der Theilstrecke I Vendenheim-Hagenau und V Hagenau- 
Vendenheim war eine möglichst gleichmäfsige Geschwindigkeit 
von 60 km /St. vorgeschrieben, auf den Theilstreeken II Hagenau- 
Merzweiler und III Merzweiler - Niederbronn eine solche von 
50 km/St. und auf der Theilstrecke IV Niederbronn- Philipps- 
burg eine solche von 45 km/St. Von diesen einzelnen Versuchs- 
strecken wurde stets nur eine Länge w derselben in Betracht 
gezogen, für welche der Versuchszug eine annähernd gleich- 
mäfsige Geschwindigkeit erlangt bezw. beibehalten hatte. 



1. Versuche über denEinflufs der 6 röfse des Spiel- 
raumes zwischen Achsbüchsen und Acbsgabeln 

auf den Zugwiderstand. 

Zur Ermittelung des Zugwidet*standes steifaclisiger Wagen 
wurden am 20. Juni 1891 Versuchsfahrten mit einem aus 
10 Durchgangs -Personenwagen III. Cl. bestehenden Versuchs- 
zuge A ausgeführt. Diese Personenwagen von 4,86 ^ Radstand 
und 9,2 ^ Untergestelllänge waren unmittelbar dem Betriebe 
entnommen und hatten, wie sich nachträglich herausstellte, 
durch Ausnutzung bereits einen Gssammtspielraum von durch- 
schnittlich 5 ^^ zwischen Achsbüchsen und Achshaltern nach 
der Gleisrichtung erhalten. Die Lasebengehänge der 2 °* langen 
Tragfedern dieser Wagen hatten bei einer Länge von 100"" 
eine Neigung von 30 ^ gegen die Wagerechte. 

Nach Beendigung dieser Versuchsfahrten wurde der Ver- 
suchszug A der Werkstätte zugeführt; hier wurde an sämmt- 
lichen 10 Wagen lediglich der Längs- und Quorspielraum zwi- 
schen Achsbüchsen und Achshnltern auf das, ohne Erfüllung der 
für freie liCnkachsen gültigen Vereinsvorschriften noch zulässige 
gröfste Mafs von 10"" durch entsprechendes Aushobeln der Achs- 
bOchsführungen erweitert. Irgend welche sonstige Aenderung 
wurde sorgfältig vermieden. 

Demnächst wurde der nunmehrige Versuchszug B am 
30. Juni 1891, genau den Versuchsausführungen vom 20. Juni 
entsprechend, einer durchaus gleichartigen Widerstandsmessung 
unterzogen und damit die erforderliche Grundlage gewonnen für 
die Beurtheilung des Einflusses der bewirkten Vergröfserung des 
Längs-Spielraumes zwischen Achsbüchsen und Achshaltern. 

Die Beobachtungen und Ergebnisse dieser beiden Versuchs- 
fahrten am 20. und 30. Juni 1891, während welcher das 
Wetter annähernd windfrei und die Schienen trocken waren, 
sind in der nachstehenden Zusammenstellung I verzeichnet, und 
ein Vergleich der auf den verschiedenartigen Theilstrecken er- 
mittelten Widerstandsgröfsen eigiebt in allen Fällen für den 
Versuchszug B mit vergrOfsertem Längsspielraume zwischen 
Achsbüchsen und Achshaltern die geringeren Widerstandswerthe. 

Die unter No. 1 vermerkten Widerstandswerthe sind indes 
für den unmittelbaren Vergleich nicht geeignet, weil bei dieser 
Fahrt ein leichter Gegenwind herrschte, welcher den Wider- 
stand des Zuges A beeinflufste. 

Fernerhin erscheinen die unter No. 11 und 15 einge- 
tragenen Versuchsergebnisse so ungünstig, dals deren Beein- 
flussung durch besondere Umstände zu vermuthen ist, welche 
sich der nachträglichen Feststellung entziehen. Alle übrigen 
Beobachtungswerthe zeigen unter sich befriedigende Ueberein- 
stimmung und entsprechen in ihrer Gröfsenfolge den aus den 
Krümmungsverhältnissen der einzelnen Theilstrecken und aus 
den in Betracht kommenden Fahrgeschwindigkeiten zu erwarten- 
den Beziehungen. 

2. Versuche über den Widerstand der neuen Per- 
sonenwagen III. Gl. von 8,4" Achsstand mit ver- 
stärkten Achsen gegenüber den unter 1. erprobten 

Wagen. 

Am 24. Februar 1892 wurden zunächst Widerstands- 
messungen mit einem Zuge C, bestehend aus 7 Stück dieser 



ZnsABflieiistelliiig 1. 

Vergleichende Widerstandsversache zwischen dem Zuge A am 20. Jani 
1891, bestehend aas 10 Darchgangs-Personenwagen III. Glasse mit 117 1 
Gesammtgewicht, bei einem Lftngsspielraame der Achsbüchsen in den 
Acbshaltem von 5^^ und dem Zuge B am 30. Juni 1891, bestehend 
aus denselben Wagen mit einem auf 10 ">m vergrofserten Gesammt- 
Spielranme der Achsbuchsen in den Acbshaltem. 
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Taf. I, Fig. l dargestellten neuen Personenwagen im Gesammt- 
gewichte von 118,6 t auf denselben Strecken und unter An- 
wendung derselben Fahrgeschwindigkeiten ausgeführt, wie bei 
den Versuchsfahrten vom 20./30. Juni 1891. An einem dieser 
Versuchswagen hatten die Gehänge der Tragfedern entsprechend 
den unter I. erwähnten Versuchen eine Länge von 114 ^^ und 
eine mittlere Neigung von 56 ^ gegen die Wagerechte, an allen 
übrigen Wagen dagegen eine Länge von 90"*"* bei 45® mitt- 
lerer Neigung. Der Gesammtspielraum zwischen Achsbüchsen 
und Acbshaltem nach der Gleisrichtung betrug bei allen 
7 Wagen 30"". 

Als Vergleichszug D wurde am 25. Februar 1892 der 
aus 10 Durchgangs -Personenwagen mit 4,86" Radstand be- 
stehende Versuchszug B vom 30. Juni 1891 gewählt, dessen 
nunmehriges Gesammtgewicht mit 115,29 t festgestellt wurde, 
während alle sonstigen Verhältnisse unverändert geblieben waren. 

Die Ergebnisse dieser beiden Versuchsfahrten, welche am 
24. und 25. Februar 1892 bei Windstille und trockenen Schienen 
stattfanden, sind in der Zusammenstellung II (Seite 8) vereinigt 
und zeigen zu Gunsten der Wagen mit verstärkten Achsen 
eine Verminderung des Zugwiderstandes von 18,7—28,3 ^. 
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ZosuiBraitellaag II. 

Vergleichende Widerstandsversuche zwischen dem Zuge C am'24. Februar 
1892, bestehend aus 7 zweiachsigen Abtheilwagen IIL Classe von 8,4 » 
Achsstand mit freien Lenkachsen der Gruppe A 4, mit 1 18,6 1 Gesammt- 
gewicht und dem Zuge D am 25. Februar 1892, bestehend aus 10 zwei- 
achsigen Durchgangswagen III. Classe von 4,86« Achsstand mit gewöhn- 
lichen Achsen und einem Gesammt-Längsspielraum der Achsbfichsen in 
den Achshaltem von 10""". Gesammtge wicht 115,29 t. 
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Auf dieses günstige Ergebnis wird mit der verminderte Luft- 
widerstand des kürzeren Zuges C mit nur 7 Wagen-Stirnflächen 
gegenüber den 10, in Folge der Endbühnen überdies weiter 
von den vorangehenden Rückwänden abstehenden Stirnflächen 
des Zuges D von Einflofs gewesen sein. Bei dem annähernd 
gleichen Gesammtgewichte der beiden in Vergleich gestellten 
Zflge C und D von 118,6 bezw. 115,29 t stellt sich auch die 
zulässige Nutzlast bei ersterem mit 392 Sitzplätzen günstiger, 
als bei letzterem mit nur 330 Sitzplätzen, trotzdem bei beiden 
Anordnungen der inneren P^inrichtung die Anforderung der Zn- 
gänglichkeit eines Abortes von jedem Sitzplatze aus erfQllt war. 



3. Versuche über den Unterschied im Wider- 
stände von Wagen mit freien Lenkachsen gegen- 
über solchen mit zwangsläufigen Lenkachsen der 

Gruppe AI. 

Aus den auf Taf. XII dargestellten, bei früheren Versuchs- 
fahrten gewonnenen Schaulinien über die Einstellung gekuppelter 
Lenkachsen der Gruppe B2''') läfst sich erkennen, dafs trotz 
der zwangsläufigen Verbindung zweier Achsen deren Räder so- 
wohl im geraden, wie im gekrümmten Gleise ungleichmäfsige 
Längsbewegungen ausführen. Es raufs hieraus anf einen beträcht- 
lichen Zwang mit elastischer Formveränderung der Verbindungs- 



*) Organ 1887, Seite 115. 



Stangen geschlossen werden, welcher den Widerstand der Fahr- 
zeuge nur im ungünstigen Sinne beeinflussen kann. 

Um hierüber Aufklärung zu erlangen, wurden gelegentlich 
der vorerwähnten Widerstandsversnche am 25. Februar 1892 
auf der, besonders viele und scharfe Gleiskrümmungen ent- 
haltenden Theilstreeke IV (Taf. II, Fig. 6) folgende ver- 
gleichenden Widerstandsmessongen au.(igeführt. — Bei den zwei 
ersten Versuchsfahrten bestand der Zug E aus 5, dem Betriebe 
entnommenen offenen, dreiachsigen Güterwagen von 7 ^ Achs- 
stand mit zwangsläufigen Vereins-Lenkacbsen der Gruppe AI*) 
jm Gesammtgewichte von 47,8 t, welchen als Schlufswagen einer 
der Personenwagen des Versucbszuges D im Gewichte von 11,64 1 
angehängt war. 

Nach Ausführung dieser, mit den früheren durchaus gleich- 
artigen W^iderstandsmessungen wurden an den 5 offenen Güter- 
wagen die Verbindungsstangen zwischen Endachsen und den 
Winkelhebeln der Mittelachse nur so weit ausgehängt, dass 
sich die Endachsen frei und unabhängig von der Mittelachse 
einstellen bezw. bewegen konnten. 

Mit dem so entstandenen Versuchszuge F, dessen Gresammt- 
gewi«ht gegenüber dem Zuge E unverändert 59,44 t geblieben 
war, wurden demnächst zwei gleichartige Versuchsfahrten aus- 
geführt, deren Ergebnisse mit denen der vorangegangenen zwei 
Versuchsfahrten in Znsammenstellung III vereinigt sind. 

ZastBmeMtelliiBg III. 

Vergleichende Widerstandsversuche am 25. Februar 1892 zwischen dem 
Zuge E, bestehend aus 5 dreiachsigen Langeisenwagen von 7 ™ Rad- 
stand mit Vereins-Lenkachsen A 1 und 47,8 t Gesammtgewicht und dem 
Zuge F, bestehend aus denselben Wagen mit ausgehängten Lenkstangen 
bezw. freien Lenkachsen. In beiden Zügen lief aufserdem als Schlufs- 
wagen 1 zweiachsiger Personenwagen III. Classe von 11,64 t Gewicht. 
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Hieraus ergiebt sich zu Gunsten der Anordnung freier Lenk- 
achsen eine Widerstandsverminderung von 15,5 — 29 Jt und 
findet damit die vorerwähnte Vermuthung einer Vergröfserung 
des Widerstandes durch die zwangsläufige Verbindung der Lenk- 
achsen ihre Bestätigung. 

♦) Organ 1887, Seite 76. 
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